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PROCEDE ET DISPOSITIF DE CONNEXION DE PUCES 

DESCRIPTION 

5 DOMAINS TECHNIQUE ET ART ANTERIEUR 

Le domaine technique auquel se rapport e 
1' invention est celui de la microelectronique ou de 
I'optoelectronique et plus specif iquement de la 
fabrication de composants laicroelectroniques ou 

10 opto61ectroniques et de leurs moyens de connexions 
externes (entrees/ sorties) . 

L' invention peut etre appliq[uee a toutes 
sortes de dispositifs necessitant 1' interconjaexion 
dense de plusieurs puces electroniques sur un support 

15 d' interconnexion de surface reduite, 

Une application est celle de la 
juxtaposition ou de I'aboutage de plusieurs composants 
par exemple pour les imageurs de grande taille ou les 
ecrans de grande taille. L' invention permet par exemple 

20 la juxtaposition de composants avec une perte minimum 
de pixels limit^e k un c6te. 

Une autre application concerne la 
juxtaposition de puces d' injection d'encre pour 
imprimantes ou autres composants electroniques. 

25 Lorsqu'on souhaite, par exemple, r6aliser 

de tres grandes matrices de detection de rayonnement 
(visible, IR, UV, rayonnement gamma/ ou 

millim6trique, etc..) ou des matrices d' emission ou 
d'imagerie (ecrans, matrices d' emission LED, laser 
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VCSEL, etc..) on est amene a mettre c6te ^ c6te at a 
intercoiiiicuLei: pluBxeuirs composants elementiaires ^ sur 
un support commun 4 (a la maniere d'un pavage) , comme 
illustr6 sur les figures lA et IB. 
5 On cherche a lainimiser les zones perdues 

(hachurees sur la figure lA) situees entre les 
composants elementaires 2. 

Chaque composant 616inentaire a besoin 
d' « amen6es §lectriques » physiques externes 6 qui 
10 viennent alimenter sa face active 8 (Fig. IB) . 

Ces amen^es proviennent en general du 
substrat d' interconnexion 4 sur lequel sont reportes 
les composants. 

Les amen6es doivent done transiter de la 
15 face superieure 8 de chaque composant vers le support 
4. 

Comme illustre sur les figures IB et IC, ce 
transit est en g6n6ral realise par des fils 6 de 
soudure qui sont soudes d'une part sur des plots 10 de 

20 thermo compression situes en face avant du composant, 
d' autre part sur le support d' interconnexion 4. 

Les espaces lateraux requis pour cette 
operation (zones hachurees sur figure lA) sont tres 
importants et font perdre notamment un nombre 

25 significatif de pixels de detection ou d' emission . dans 
les zones de juxtaposition. 

Afin de reduire ces zones perdues^ le 
docimient 175,2002/0160598 decrit une methode 
d' interconnexion k travers une puce de siliciimi. 

30 Toutefois, cette technique est extremement 

complexe et sa mise en oeuvre doit etre faite sur des 
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tranches completes (200rata, SOOinia) de circuit siliciina. 
En oucre certe tecnnique est impropre a une realisation 
sur puce unitaire, d6coupee k partir d'un wafer ou 
substrat . 

5 Une telle technique ne peut pas non plus 

s'appliquer, par exemple;. a des lots de fonderie 
partages par plusieurs utilisateurs . 



10 EXPOSE DE INVENTION 

invention concerne un dispositif felectronique 
comportant : 

- un element actif ou un circuit,, comportooit 
une premiere et une deuxieme face, la premiere face 

15 etant munie de moyens de connexion elect rique, 

- - un element, ou un circuit, ou des moyens de 
report, comportant une premiere face et une deuxieme 
face et etant assemble par sa premiere face a la 
deuxi&ae face de 1' element actif, ainsi que des moyens 

20 de connexion electrique sur sa deuxieme face, 

- une connexion, de preference filaire , entre 
les moyens de connexion electrique de 1' element actif 
ou du circuit et de 1' element de report. 

Des moyens de connexion etant prevus sur 
25 I'' element de report, une connexion, par exemple 
filaire, peut §tre r6alisee entre la premiere face de 
1' element actif et la deuxieme face de 1' element du 
report. On entend par « filaire » aussi bien une 
connexion par fil electrique que par ruban electric[ue. 
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15 



II n'y a done pas de connexion directe ^ 
r6aliser entre 1' element actif et ,in circuit 
d' assemblage ou une tranche de semiconducteur .'^ 
L' Element de report peut, quant a lui, gtre fix6 sur 
une telle tranche ou sur un tel circuit d' assemblage. 

L' element de report pr6sente une largeur, 
selon une direction perpendiculaire S un c6t6 de 
1' Element actif sur lequel ou au voisinage duquel des 
moyens de connexion ^lectrique sont pr6vus, inf^rieure 
A celle de 1' Element actif lui-m&ae. De preference ce 
dernier est le seul ^ gtre reporte sur, ou fix6 a, 
I'^l&nent de report. 

Cette largeur inf^rieure permet de ramener 
une connexion filaire depuis la premiere face de 
1' element actif vers la deuxi^me face de 1' Element ou 
circuit de report mais en dessous de 1' element actif. 

Get 616ment de report peut §tre en un 
mat^riau quelconque, par exemple en silicium ou en 
c^ramique. Il peut Stre configure ^ souhait, par 
exemple gtre muni de billes ou de broches ou de plots 
de connexion, ces derniers pouvant gtre interconnect^s, 
par exen^jle par une colle anisotrope conductrice. 

La realisation d'un dispositif conforme A 
1' invention ne n^cessite en outre que des techniques 
25 sxmples et un equipement de coClt plus faible que les 
equipements habitue llement utilises. 

Le circuit peut comporter un circuit 
61ectronique, par exemple semi-conducteur, tel qu'un 
circuit CMOS ou CCD, ou un reseau d' interconnexions, ou 
30 un circuit bipolaire. 



20 
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Des moyens de detection ou d' Emission de 
rayuiuieiaenti. et/ou, eventuellement , des moyens 
m6caniques ou electr-iaecaniquesir peuvent etre integres 
ou hybrides sur le circuit ou le circuit electronique . 
5 A titre d'exemple de moyens mecaniques on peut citer 
les MEMS (micro-systemes electro-m^caniques) , comme par 
exemple un ou des micro-miroirs et/ou \m ou des 
bolometres et/ou un ou plusieurs capteurs de forces. 
Ces moyens electroniques peuvent etre integres au 
10 circuit et/ou §tre hybrides sur la premiere face du 
circuit . 

L' invention concerne egalement un systeme 
electronique comportant une pluralite de tels 
dispositifs, Chacvui des elements de report de ces 

15 dispositifs est connecte ou fixe a un siibstrat coinmun 
par I'' intermedial re des billes ou broches ou de plots 
de connexion, 

invention concerne Egalement un precede de 
realisation d'^un dispositif, par exemple electronique, 

20 comportant : 

- I'' assemblage d'un circuit ou d'un circuit 
actif , comportant une premiere et ixne deuxieme face^ la 
premiere face etant munie de moyens de connexion 
electrique, avec un Element de report, comportant une 

25 premiere et une deuxieme faces et des moyens de 
connexion elect rique sur sa deuxieme face, 1' assemblage 
6tant realise par sa premiere face a la deuxi^e face 
de 1' element actif, 1' element de report 6tant destine a 
etre assemble sur un autre circuit ou sur une tranche 

30 de semiconducteur du cote de cette mSme deuxieme face^ 
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Des moyens de detection ou d' emission de 
rayonneinent, et/ou, eventuellement, des moyens mecaniques 
ou 61ectr-inecaniquesr peuvent etre integres ou hybrides 
sur le circuit ou le circuit electronique . A titre 
5 d' exemple de moyens mecaniques on peut citer les MEMS 
(micro-systemes electro-mecaniques) , coirane par exemple un 
ou des micro-miroirs et/ou un ou des bolometres et/ou un 
ou plusieurs capteurs de forces, Ces moyens electroniques 
peuvent etre integres au circuit et/ou Atre hybrides sur 

10 la premiere face du circuit, 

L' invention concerne egalement un syst^me 
electronique comportant une plurality de tels 
dispositifs. Chacun des 616ments de report de ces 
dispositifs est connects ou fixe k un substrat commun 

15 par 1' interm6diaire des billes ou broches ou de plots 
de connexion. Chaque dispositif peut §tre s6par6 de son 
voisin par une distance inf6rieure k 60 jjm, 

L' invention concerne 6galement un proced6 de 
realisation d'un dispositif, par exemple electronique, 

20 comportant : 

- 1' assemblage d'un circuit ou d'un circuit 
actif, comportant une premiere et une deuxieme face, la 
premiere face etant munie de moyens de connexion 
electrique, avec un element de report, comportant une 

25 premiere et une deuxieme. .faces et des moyens de 
connexion electrique sur sa deuxieme face, 1' assemblage 
etant realise par sa premiere face a la deuxieme face 
de 1' element actif, 1' element de report 6tant destine a 
etre assemble sur un autre circuit ou sur une tranche 

30 de semiconducteur du c6t6 de cette m§me deuxieme face. 
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- la realisation d'une connexion,, de preference 
tilaire, entre les moyens de connexion electrique de 
1' element ou du circuit actif et de l'el6ment de 
report . 

5 Ce proc6de peut en outre comporter la 

realisation d'^une couche de protection de la connexion. 

assemblage du circuit et de 1' element de 
report peut comporter la formation, sur I'une et/ou 
l'^ autre des deux faces du circuit et de 1' element de 
10 report destinees a etre assembles, d^'une couche de 
colle ou d'un film collant ou d'une bande collante ou 
de moyens de soudure. 



15 BREVE DESCRIPTION DES FIGURES 

- les figures lA a IC representent des 
dispostifs de I'art anterieur, 

- les figures 2A a 2D representent des 
etapes d'un procede selon 1' invention, 

20 - la figure 3 est un exemple de realisation 

d'un dispositif selon 1' invention, 

- les figures 4A et 4B representent des 
systemes assembles de dispositif s selon 1' invention. 

25 

DESCRIPTION DE MODES DE REALISATION DE X-'' INVENTION 

Un premier mode de realisation de 
1'' invention est decrit en liaison avec les figures 2A a 
2D. 
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Le coKiposant 20 interconnecter par la 
faca arricie esL luuxii de moyens 22 de connexion 
61ectrique, par exemple de un ou plusieurs plots de 
thermocompression, sur im de ses c6tes. L'epaisseur du 
5 composant est E2. 

Ce composant 20 a en general une forme de 
quadrilat^re, corame illustre sur la figure lA^ de 
largeur LI suivant une direction perpendiculaire au 
c6t6 muni de moyens 22 de connexion. 
10 Un Element intermediaire ou de report 24, 

d'6paisseur El, est realise s6par6ment. Get element 24 
peut #tre par exemple une c6ramique mono ou 
multicouche, ou un circuit imprim§. 

Get element intermediaire ou de report a en 
15 g6n6ral une forme similaire a celle du composant 20. 
Dans une direction perpendiculaire au cote du composant 
20 sur leqpiel sont situes les moyens 22 de connexion, 
il a de preference une largeur L2 < LI. 

II comporte egalement sur une de ses 
20 surfaces des moyens de connexion par exemple un ou 
plusieurs plots 26. 

Ces plots peuvent etre relies a des pistes 
d'' interconnexion qui redistribuent chaque plot 26 vers 
des billes (connexion de type BGA) ou des broches 40, 
25 42 (connexion de type PGA) reparties sur la surface de 
- -I'el&aent 2 4.' ' ' 

Ainsi 1' element 24 intermediaire ou de 
report est apte a §tre assemble sur un autre support 
tel qna'un circuit ou une tranche de semiconducteur, du 
30 cote de cette meme surface sur laquelle les moyens de 
connexion sont situes. 
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Le composant 20 et l'61ement intermediaire 
sont mis c5te a cSte, les moyens de connexion 22, 26 
se faisant face. Un espaceur 30 de largeur 1 superieure 
^ El + E2 peut eventuellement etre utilise pour 
5 maintenir un ecartement de largeur 1 entre le composant 
20 et 1' element 24 au cours de la realisation de la 
connexion. 

Les fils 32 de connexion electrique sont 
alors tires entre les moyens de connexion du composant 
10 20 et ceux de 1' Element intermediaire 24. 

On prepare la face arriere 34 de I'un ou de 
1' autre ou des deux composants pour un collage ou une 
soudure ulterieure , par exemple en deposant une couche 
de colle, ou de soudure, ou un film sec, ou une bande 
15 collante double face, .... Sur la figure 2B la reference 
36 designe par exemple une couche de colle. 

Ensuite (figure 2C) , on retourne a 180° 
1^ element intermediaire 24 en le repliant sous le 
composant 20 (apres suppression avantageuse de 
20 I'' espaceur 30) et on termine la liaison composant 
20/element intermediaire 24 par la reticulation de la 
colle deposee ou la refusion de la soudure ou un autre 
mode de fixation, 

Les deux elements initiaux se retrouvent 
25 done lies, le nouveau composant cree comportant des 
entrees/sorties 61ectriques 40, 42 en face arriere 43 , 
par exemple reparties spatialement en 2D sur la face 
libre de 1' element 24. 

Les connexions filaires 32 sont done 
30 reliees, d'une part k la surface superieure du 
composant 20, d' autre part a la surface 43 de I'' element 
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24. Sur ce dernier, les extrfemitSs de ces connexions se 
trouvenn done situ^ dans xine zone A situee sous le 
composant 20 ou deliioitfee par ce coinposant 20. Chaque 
fil 32 peut done passer §i proximity du flanc ou du bord 
5 21 du composant 20. II y a done une extension lat6rale 
de la connexion filaire bien infferieure d ce qu'elle 
est dans I'art ant^rieur tel qu'illustre par example 
sur la figure IC. 

Une laise en forme des fils de liaison (par 
10 exemple par pressage ...) peut eventuellement etre 
realisee. Une protection 44 du passage lateral des fils 
peut ensuite etre raise en oeuvre^ par exemple par 
encapsulation, par encollage ou par depot (de parylene 
par exemple) . 

15 Un exemple de realisation est illustre par 

la figure 3 : il concerne la realisation de composants 
pour une detection de photons, plusieurs de ces 
composants etant destines a etre juxtaposes pour former 
une matrice de detection. Chaque composant elementaire 

20 comporte par exemple 100*100 pixels carres de 200|jm de 
cote chacun (done de surface 200ym X 200pm chacun ) . 
Pour chaque composant un circuit 52 de detection 
pixelise est hybride sur un circuit 50 CMOS de lecture 
monte sur un element intermediaire 54 muni de moyens de 

25 connexion. 

-On - realise en premier lieu un circuit 
« composite » circuit 50 CMOS/element 54 intermediaire. 

Le circ uit CMOS 50 est decoupe a 20pm du 
bord des circuits actifs sur trois cotes et a 80pm du 
30 premier pixel actif sur le quatri&ae cote , celui sur 
lequel sont situes des plots . 53 de connexion, par 
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example des plots de thermocompression. Ce circuit a, 

par exemple, une taille de 20^04 iraa sur 20,1 ram. 

Un element intermSdiaire 54 de type 

ceramique (AI2O3/ ou AIN ...) , est muni de moyens 58 
5 d' assemblage pour circuit imprime. Ces moyens sont par 

exemple des broches et rendent 1' element 54 connectable 

et de connect able. Des plots 62 de connexion vont 

permettre de fixer un fil de connexion 56 pour les 

relier electriquement aux plots 53. 
10 La ceramique 54 est de preference plus 

petite que le circuit 50, elle a par exemple une taille 

de 1,8 mm x 1,8 mm. 

On realise les etapes decrites ci--dessus en 

liaison avec les figures 2A a 2D en utilisant des 
15 epaisseurs El et E2 de 500pm, une cale 30 de 1,1 mm de 

large, un fil de connexion 56 de 25pm de diametre et un 

depot 4 4 de parylene pour enrobage final du fil 56. 

Le circuit composite aura les 

caracteristicpies suivantes : 
20 - sur trois c6tes : possibilite de 

juxtaposer un autre circuit a une distance de environ 

20pm, 

sur le cote du circuit 50 oti sont situes 
les fils 56 : possibility de juxtaposition a une 
25 distance d' environ 130pm : 80pm (largeur du plot 53 de 
connexion) + 25pm (epaisseur du fil 56) + 15pm (largeur 
de garde) + 10pm (epaisseur du parylene) . 

On peut done juxtaposer les circuits 
actifs, sur trois des quatre c6t6s, h 2*20«40pm 
30 minimum, et sur 1' autre cote a 20 + 130 = 150pm 
minlmxam. 
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Le circuit act if 50 est mvuii par exemple de 

sur lesquelles on vient hybrider un circuit 52 de 
detection de photons decoupe de telle mani^re qu'il ne 
5 perde que 0,5 pixel sur les quatre cotes. 

Le circuit detecteur 52 passe par-dessus 
les fils 56. Ainsi une seule rangee de pixels est 
perdue au voisinage de la jonction dans la region 57. 

On realise done Ici encore une connexion 
10 filaire avec une extension laterale tr^s limit^e, les 
moyens 58 d' assemblage etant ramenes ou situes dans la 
zone A situee sous le composant 50. 

On peut ensuite realiser un asseitiblage par 
insertion des broches 58 dans un circuit support ou par. 
15 soudure de billes si des billes sont iiaplant^es a la 
place des broches 58. 

On peut paver le circuit support par 
insertion simple d' elements tels que celui de la figure 
3. Lors d'une reparation, on enleve un element 
20 defectueux puis on reinsert un nouvel element . 

Les figures 4A et 4B representent un pavage 

obtenu. 

Sur la figure 4A plusieurs composants 
61ementaires 64, 66, 68 du type de celui decrit ci- 
25 dessus en liaison avec la figure 3 sont a assembler sur 
un circuit" 70 bu un substrat de silicium. 

La figure 4B represent e une vue de dessus 
de composants, par exemple de detecteurs 72, chacun 
etant assemble avec un 1' element intermediaire 
30 correspondant (represents en traits interrompus ) , lui- 
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m§me assemble ou fix6 sur un circuit ou substrat 80 

coiraaun a 1'" ensemble des ci^tecteurs- 

L' invention permet de limiter la perte, 

dans les zones liraites de juxtaposition, a une rangee 
5 de pixels (soit une zone morte d' environ 200pm de 

large) - Les conditions de tolerances de positionnement 

sur circuit imprime ne sont pas prises en compte dans 

cet exemple numerique. 

Selon 1'' invention, un element interm^diaire 
10 peut etre reporte sur la face arriere d'une puce et les 

entrees /sorties de la puce sont ramenees k 1' arriere de 

1' ensemble puce/element intermediaire . La connexion de 

cet ensemble est ainsi facilitee et permet de gagner en 

densite disintegration. 
15 D''autres elements peuvent etre associes a 

chaque puce, par exemple hybrides sur sa face avant. 

L' invention s'' applique a la realisation de 

detecteurs de grande taille, notatnment de detecteurs 

Infra-rouges, de detecteurs bolometriques juxtaposables, 
20 de scanners a rayons X ou de detecteurs de rayons gamma 

de grande taille, Des ecrans emissifs de grande taille 

peuvent aussi etre realises, 

25 
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FEVENDICATIONS 



5 1, Dispositif electronique comportant : 

- un circuit electronique (20, 50) ^ appele 
element actif, comportant une premiere et une deuxieme 
facesr la premiere face etant munie de moyens (22^ 53) 
de connexion electrique, 

10 - un element (24^ 50) de report, comportant une 

premiere face et une deuxieme face et 6tant assemble 
par sa premiere face a la deuxieme face de 1' element 
actif;r ainsi que des moyens (2 6, 62) de connexion 
electrique sur sa deuxieme face, cet element de report 

15 etant destine a etre assemble sur un autre circuit du 
c6t€ de cette meme deuxieme face, 

- au mo ins une connexion (32, 56) entre les 
moyens de connexion electrique de l'616ment actif et 
ceux de 1' Element de report. 

20 

2. Dispositif selon la revendication 1, la 
connexion .etant une connexion filaire. 

3, Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
25 l'61ement de report etant assemble a la deuxieme face 

de l'61§ment actif par une couche (36) de colle ou un 
film collant ou une bande collante ou des moyens de 
soudure. 
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4- Dispositif selon I'lme des revendications 1 
a. 3f la connexion etant recouverte d'une couche (44) de 
protection. 

5 5. Dispositif selon I'une des revendications 1 

a 4, 1' element de report (24, 50) comportant un element 
en ceramique, 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 
10 a 5^ le circuit electronique (20, 50) comportant un 

circuit s emi- conduct eur . 

7. Dispositif selon la revendication 6, le 
circuit electronique (20, 50) comportant un circuit 

15 CMOS et/ou un circuit CCD et/ou un rfeseau 
d' inte connexions, et/ou un circuit bipolaire. 

8. Dispositif selon I'une des revendications 1 
a 7, le circuit electronique comportant en outre des 

20 moyens (52) de detection ou d' emission de photons ou de 
rayonnement et/ou des moyens mecaniques ou 
electromecaniques . 

9. Dispositif selon I'une des revendications 1 
25 a 8, comportant un circuit ou des moyens (52) de 

detection de photons ou de rayonnement hybrides sur la 
premiere face du circuit Electronique, 

10. Dispositif selon I'une des revendications 1 
30 a 9, comportant en outre un circuit ou des moyens 
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d' Emission de photonsr hybrides sur la premiere face du 
cixTcuit electronique • 

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, 
5 les circuits ou les moyens,. hybrides sur la premiere 

face du circuit 61ectronique^ recouvrant les moyens de 
connexion situ§s sur cette premiere face, 

12. Dispositif selon I'une des re vendi cations 1 
10 ^ 11, la deuxi^e face de 1' element de report 

comportant en outre des billes ou des broches ou des 
plots (40, 42, 58) de connexion. 

13. Systeme Electronique comportant une 
15 plurality de dispositif s selon la revendication 12, 

chacun des elements de report de ces dispositifs etant 
connecte ou fix6 a un substrat coramun par 
I'intermediaire des billes ou broches (40, 42, 58) ou. 
des plots de connexion. 

20 

14. Systeme selon la revendication 13, chaque 
dispositif 6tant separ6 de son voisin par une distance 
inferieure a 60 pm. 

25 15 . ProcEde de realisation d' un dispositif 

electronique ' comportant : ' ' 

- 1' assemblage d'^un circuit electronique (20, 

50) r dit element actif , comportant une premiere et une 

deuxieme faces, la premiere face etant munie de moyens 
30 (22, 53) de connexion electrique, avec un element (24, 

50) de report, comportant line premiere et une deuxieme 
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faces et des mo yens (26, 62) de connexion elect ri que 
sur sa deuxieme face, 1' assemblage etant realise par sa 
premiere face a la deuxieme face de 1' element actif, 

~ la realisation d'line connexion (32, 56) entre 
5 les mo yens de connexion electrique de 1'' element actif 
et de 1' element de report. 

16. Procede selon la revendication 15, la 
connexion 6tant xine connexion filaire. 

10 

17. Procede selon la revendication 16, 
comportant en outre la realisation d'une couche (44) de 
protection de la connexion filaire. 

15 18. Procede selon I'une des revendi cat ions 15 A 

11 r 1' assemblage du circuit electronique et de 
1' element de report comportant la formation, sur I'une 
et/ou 1' autre des deux faces du circuit electronique et 
de 1' element de report destinees k etre assembles, 

20 d'une couche (36) de colle ou d'un film collant ou 
d'une bande collante ou de moyens de soudure. 



B14419.3 PM 



1/4 




B. 14419 



2/4 




3/4 




Dl 



BRE\/ET D'jmmmoN 

CERTIFICAT D'UTILrTE 



Designation de I'inventeur 



Vos references pour ce dossier 



N°D'ENreg|STREMENT NAfjoKlAr 



TITRE DE L'INVENTiON 



B14419PM-DD2584 



LE(S) DEMAND EUR(S) OU LE(S) 
MANDATAIRE(S): 



DESIGNE(NT)ENTANT 
QU*INVENTEUR(S): 



PROUbD£ ET DISPOSmF DE CONNEXION DE PUCEsT 



Inventeur 1 



Norn 



Prenoms 
Rue 



MARION 



Frangois 



Code postal at vllle 



Sodete d'appartenance 



4480. route de a^mendere 
38950 SAINT-MARTIN-LEAaNOUX 



Signe par 

SIgnataire: FR, Brevatome, J.Lehu 

Emetteur du certificat DE. D-Trusl GmbH, D-Tiust for EPO 2 0 
Foncton 

Mandalalre agrge (Mandalalre 1) 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record. 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ R£F£RENCE(S) OR EXinBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



